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Zusammenfassung 

Es handelt sich um ein Verfahren zur Montage des Rotors (22) eines 
AuBenlaufermotors (20) an einem Lagertragrohr (70) und in einer vorgegebenen 
axialen Stellung relativ zu diesem, welcher Rotor (22) eine Rotorglocke (24) und 
eine Rotorwelle (28) aufweist, wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist: 

a) Beginnend bei der Rotorglocke (24) werden auf der Rotorwelle (28) eine 
Druckfeder (48), eine Sicherungsscheibe (50) und eine Lageranordnung mit 
einer Mehrzahl von Walzlagem (52, 60) angebracht, wobei die Innenringe (56, 
64) der Walzlager auf der Rotorwelle (28) innerhalb eines vorgegebenen 
Bereichs gleitend verschiebbar sind; 

b) der Rotor (24) mit den darauf befestigten Elementen wird mittels einer 
Einpresskraft (K) in das Lagertragrohr (70) eingepresst, wobei die Druckfeder 
(48) zusammengepresst wird, so dass die Rotorglocke die Sicherungsscheibe 
(50) in das Lagertragrohr (70) einpresst; 

c) die Einpresskraft (K) wird weggenommen, und durch die Druckfeder (48) wird 
die Rotorwelle (28) in den Innenringen (56, 64) der Lager (52, 60) so 
verschoben, dass der Rotor (24) die vorgegebene axiale Stellung relativ zum 
Lagertragrohr (70) einnimmt. 

Hierzu Fig. 6 
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AuBenlaufermotor, und Verfahren zum Zusammenbau eines solchen 

Die Erfindung betrifft einen AuBenlaufermotor, und sie betrifft ein Verfahren zum 
Zusammenbau eines AuBenlaufermotors. 

Bei manchen AuBenlaufermotoren wird die Welle des AuBenrotors in einem 
sogenannten Lagertragrohr gelagert, auf dessen AuBenseite ein Stator- 
Blechpaket befestigt ist. Die Welle ist meist an der Nabe einer sogenannten 
Rotorglocke befestigt und wird innerhalb des Lagertragrohres mittels Lagern 
gelagert, z.B. Sinterlagern oder Walzlagern. Die Art der Lagerung hangt 
hauptsachlich von der gewunschten Lebensdauer des Motors und der 
gewunschten Laufruhe ab. 

Zum Montieren der Welle hat das Lagertragrohr gewohnlich auf seiner von der 
Rotorglocke abgewandten Seite eine Offnung, wo sich Bauelemente befinden, 
die zur Sicherung oder Lagerung der Welle dienen, z.B. ein Axiallager, ein 
Federglied, eine Sicherungsscheibe, ein Lagerdeckel, oder dergleichen. Durch 
diese Offnung kann Schmutz eindringen und die Lebensdauer eines solchen 
Motors verringern. Auch wird fur die Montage Zeit benotigt, was solche Motoren 
verteuert. 

Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, einen neuen AuBenlaufermotor, und 
ein neues Verfahren zum Zusammenbau eines solchen, bereit zu stellen. 

Nach einem ersten Aspekt der Erfindung wird diese Aufgabe gelost durch einen 
AuBenlaufermotor gemaB Patentanspruch 1. Bei einem solchen Motor kann das 
Lagertragrohr weitgehend verschlossen sein, so dass dort kein Schmutz 
eindringen kann. Auch ist er preiswert zu montieren. 

Nach einem anderen Aspekt der Erfindung wird diese Aufgabe gelost durch den 
Gegenstand des Anspruchs 7. Ein solcher Zusammenbau erfordert nur eine 
geringe Zahl von Arbeitsschritten und kann weitgehend oder auch vollstandig 
automatisiert werden. Eine vorteilhafte Weiterbildung dieses Verfahrens ist 
Gegenstand des Anspruchs 8. So wird die Gefahr einer Beschadigung der 
Wafzlager bei der Montage verringert. 



Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben 
sich aus dem im folgenden beschriebenen und in der Zeichnung dargestellten, 
in keiner Weise als Einschrankung der Erfindung zu verstehenden 
AusfOhrungsbeispiel, sowie aus den Unteranspruchen. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Darstellung der wesentlichen Teile des AuBenrotors eines 
AuBenlaufermotors, im Langsschnitt, 

Fig. 2 eine Darstellung analog Fig. 1 , wobei aber auf der Welle des 
AuBenrotors verschiedene Elemente fur einen nachfolgenden 
Montagevorgang vormontiert sind, 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch ein am Stator des Motors vorgesehenes 
Lagertragrohr, gesehen langs der Linie Ill-Ill der Fig. 4, 

Fig. 4 eine Draufsicht auf das offene, proximale Ende des Lagertragrohres, 
gesehen in Richtung des Pfeiles IV der Fig. 3, 

Fig. 5 eine Darstellung analog Fig. 4, wobei aber auf dem Lagertragrohr eine 
Leiterplatte und ein mit einer Statorwicklung versehenes 
Statorblechpaket (lamination stack) vormontiert sind, 

Fig. 6 eine Schemadarstellung, welche eine Momentaufnahme bei der 
"Verheiratung" von Stator und Rotor zeigt, 

Fig. 7 einen Langsschnitt durch einen zusammengebauten Motor, wie er z.B. 
zum Antrieb eines Geratelufters Verwendung flnden kann, 

Fig. 8 einen Schnitt durch eine sogenannte Sicherungsscheibe, gesehen 
langs der Linie VIII-VIII der Fig. 9, und 



Fig. 9 



eine Draufsicht auf die Sicherungsscheibe, gesehen in Richtung des 
Pfeiles IX der Fig. 8. 
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Fig. 1 zeigt einen AuBenrotor 22 fQr einen AuBenlaufermotor 20, wie er in Fig. 7 
dargestellt ist. Der AuBenrotor 22 hat eine Rotorglocke 24, die gewohnlich aus 
Kunststoff Oder einem Leichtmetall hergestellt ist. 

Nachfolgend werden die Teile, die der Rotorglocke 24 zugewandt sind, analog 
dem Sprachgebrauch der Medizin als "proximal" und die Teile, die von der 
Rotorglocke 24 abgewandt sind, als "distal" bezeichnet. 

In der Mitte der Rotorglocke 24, also an deren Nabe 36, ist das proximale Ende 
26 einer Welle 28 befestigt, an deren distalem Endbereich eine Ringnut 30 
vorgesehen ist, welche gemaB Fig. 2 zur Befestigung eines Sprengrings 32 
dient. Das distale Ende der Welle 28 ist mit 34 bezeichnet. Die Welle 28 hat 
einen kreiszylindrischen Querschnitt, und ihr Durchmesser ist praktisch uber die 
gesamte Lange konstant. An der Nabe 36 befindet sich ein axialer Vorsprung 38, 
der in distaler Richtung von der Nabe 36 weg ragt und der in seiner Mitte einen 
vertieften Bereich 39 hat. 

In der Rotorglocke 22 ist ein magnetischer Ruckschluss in Form eines Blechrings 
40 aus Weicheisen befestigt, und auf dessen Innenseite 42 befindet sich ein - 
gewohnlich flexibler - Ring 44 aus permanentmagnetischem Werkstoff, meist ein 
sogenannter Gummimagnet, also eine Mischung aus ferromagnetischen 
Partikeln und einem Elastomer. Der Ring 44 ist in radialer Richtung mit der 
erforderlichen Zahl von Magnetpolen magnetisiert, z.B. mit vier Polen, wie das 
dem Fachmann gelaufig ist. 

GemaB Fig. 2 werden vor dem Zusammenbau des Motors 20 auf der Welle 28 
verschiedene Bauelemente vormontiert. 

Beginnend bei dem Vorsprung 38 ist das zunachst eine Druckfeder 48 von etwa 
kegeliger Gestalt, deren proximales Ende groBeren Durchmessers in der 
Vertiefung 39 liegt. 

Auf die Feder 48 folgt in distaler Richtung ein ringfdrmiges Sicherungsglied in 
Form einer Sicherungsscheibe 50, wie sie nachfolgend anhand der Fig. 8 und 9 
naher erlautert wird. Die Feder 48 liegt bevorzugt nicht gegen dieses 
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Sicherungsglied 50 an. 

Auf das Sicherungsglied 50 folgt ein proximales Walzlager 52 mit einem 
AuBenring 54 und einem Innenring 56. Letzterer ist auf der Welle 28 mit kleinem 
Spiel in axialer Richtung verschiebbar. Das distale Ende der Feder 48 liegt 
gegen das proximale Ehde des Innenrings 56 an. Auf das Walzlager 52 folgt in 
distaler Richtung ein Distanzstuck 58, das mittels eines radial nach innen 
ragenden Vorsprungs 59 auf der Welle 28 verschiebbar gefuhrt ist und dessen 
proximales Ende wie dargestellt gegen das distale Ende des AuBenrings 54 
anliegt. 

Auf das Distanzstuck 58 folgt ein distales Walzlager 60 mit einem AuBenring 62, 
der mit seinem proximalen Ende gegen das Distanzstuck 58 anliegt, und mit 
einem Innenring 64, welcher auf der Welle 28 mit geringem Spiel in axialer 
Richtung verschiebbar ist und mit seinem distalen Ende wie dargestellt gegen 
den Sprengring 32 anliegt, wenn der Motor 20 fertig montiert ist. (Ggf. kann auch 
zwischen dem Sprengring 32 und dem Walzlager 60 eine Distanzscheibe Oder 
dgl. liegen, z.B. zum Ausgleich von Toleranzen.) 

Wie man ohne weiteres erkennt, kann man, wenn man mit einer Kraft F in 
proximaler Richtung auf das distale Walzlager 60 druckt, die Feder 48 
zusammenpressen und dabei die beiden Kugellager 52 und 60, das 
Distanzstuck 58 und die Sicherungsscheibe 50 in proximaler Richtung auf der 
Welle 28 verschieben, so dass der Innenring 64 nicht mehr gegen den 
Sprengring 32 anliegt, sondern einen Abstand von ihm bekommt. In diesem Fall 
kommt der Vorsprung 38 der Rotorglocke 24 zur Anlage gegen die 
Sicherungsscheibe 50 und ermoglicht es, uber diese eine axiale Kraft in distaler 
Richtung auf die Sicherungsscheibe 50, den AuBenring 54, das Distanzstuck 58 
und den AuBenring 62 zu ubertragen, wenn die Rotorglocke 24 durch eine Kraft 
K bei der Montage nach unten gepresst wird, also in distaler Richtung. Dies ist 
nachfolgend in Fig. 6 dargestellt. 

Fig. 3 zeigt das Lagertragrohr 70 des AuBenlaufermotors 20, das gewdhnlich 
aus Kunststoff Oder einem Leichtmetall hergestellt wird. Es hat bei dieser 
Ausfuhrungsform unten einen Flansch 72, der zur Befestigung des Motors 20 
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dient, z.B. zu seiner Befestigung an einem Luftergehause oder einem sonstigen 
anzutreibenden Gerat. 

Auf seiner AuBenseite hat das Lagertragrohr 70 eine Schulter 74, und daran 
anschlieBend in proximaler Richtung eine Umfangsflache 76, die sich nach oben 
hin kegelstumpffdrmig verjungt. 

Auf seiner Innenseite 78 hat das Lagertragrohr 70 sechs Langsrippen 80, die in 
einem Abstand d vom verschlossenen distalen Ende 82 des Lagertragrohres 70 
enden. Auf sie folgen im distalen Bereich insgesamt acht Rippen 84, deren 
proximale Enden bei der Montage einen Anschlag fur den AuBenring 62 des 
distalen Kugellagers 60 bilden, vgl. Fig. 7. Diese Rippen 84 verjungen sich in 
proximaler Richtung, damit das distale Ende 34 der Welle 28 bei der Montage 
genugend Platz hat, vgl. Fig. 6. An seinem oberen, proximalen Ende hat das 
Lagertragrohr Vorsprunge 86, vgl. Fig. 6. 

Fig. 5 zeigt, wie ein Statorblechpaket 90 am Lagertragrohr 70 befestigt ist. 
Hierzu hat das Blechpaket 90 einen Spulenkorper 92 aus Kunststoff, in den eine 
Statorwicklung 94 gewickelt ist. Eine Leiterplatte ist bei 93 angedeutet. Fig. 5 
zeigt zwei Wicklungsenden 95, 96, welche an einem zugeordneten Metallstift 98 
bzw. 97 angeldtet sind. Der SpulenkSrper 92 hat, wie dargestellt, einen nach 
innen ragenden Vorsprung 1 00, mit dem er auf die AuBenseite 76 des 
Lagertragrohres 70 aufgepresst ist. 

Fig. 6 zeigt sozusagen eine Momentaufnahme bei dem Vorgang der 
"Verheiratung", bei dem die Welle 28 des Rotors 22 mit den darauf befindlichen 
Walzlagern 52, 60 erstmals in die innere Ausnehmung 78 (vgl. Fig. 3) des 
Lagertragrohres 70 eingefuhrt wird. 

Hierbei wird eine Kraft K in distaler Richtung auf den Rotor 22 aufgebracht, und 
da die AuBenringe 54, 62 der Walzlager 52, 60 mit Presssitz in die Rippen 80 
(vgl. Fig. 3) des Lagertragrohres 70 eingepresst werden, wird die Feder 48 durch 
die Kraft K zusammengepresst, so dass sich die Welle 28 in den Kugellagern 52, 
60 in distaler Richtung verschiebt und der Vorsprung 38 uber die 
Sicherungsscheibe 50 den AuBenring 54 des Kugellagers 52 und uber das 
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Distanzglied 58 auch den AuBenring 62 des Kugellagers 60 beaufschlagt und so 
die beiden Kugellager 52, 60 in das Lagertragrohr 70 einpresst. Wie in Fig. 6 
dargestellt, wird hierbei die Feder 48 nur teilweise zusammen gepresst, um ihre 
Beschadigung zu vermeiden. 

Das Einpressen setzt sich so lange fort, bis der AuBenring 62 des distalen 
Kugellagers 60 gegen die proximalen Enden der Rippen 84 anliegt. 

Hierbei verschiebt sich wie dargestellt das Sicherungsglied 50 im Lagertragrohr 
70 in distaler Richtung, also nach unten, und grabt sich dabei in das Material des 
Lagertragrohres 70 ein, so dass es die gesamte Lageranordnung im 
Lagertragrohr 70 verrastet/verriegelt. WQrde man versuchen, entgegen der Kraft 
K den Rotor 22 aus dem Lagertragrohr 70 herauszuziehen, so wurde sich das 
Sicherungsglied 50 nur umso tiefer in das Material des Lagertragrohres 70 
eingraben, so dass es sich hier also um eine auBerordentlich sichere 
Befestigung handelt. NaturgemaB gibt es fur eine solche permanente Verrastung 
viele verschiedene Losungen und Bauelemente, und das dargestellte 
Sicherungsglied 50 stellt deshalb nur eine bevorzugte Ausfuhrungsform dar. 

Nach dem vollstandigen Einpressen wird die Kraft K weggenommen, und es 
ergibt sich dann das Bild nach Fig. 7, d.h. die Feder 48 druckt nun die Welle 28 
wieder in proximaler Richtung so weit nach oben, bis der Sprengring 32 wieder 
gegen den Innenring 64 des distalen Walzlagers 60 anliegt. Die Verheiratung ist 
dann abgeschlossen. Die Feder 48 verspannt jetzt die beiden Innenringe 56, 64 
der Walzlager 52, 60 gegeneinander, was fur einen ruhigen Lauf des Motors 20 
forderlich ist. 

Die Fig. 8 und 9 zeigen eine bevorzugte Ausfuhrungsform eines 
Sicherungsglieds 50. Dieses hat in der Mitte eine Ausnehmung 110 fur die 
Durchfuhrung der Welle 28 und des distalen Endes der Druckfeder 48. Die 
Ausnehmung 1 10 befindet sich in einem flachen Teil 1 12, an den sich nach 
auBen hin ein kegelstumpfformiger Abschnitt 114 anschlieBt, dessen in Fig. 8 
oberes Ende 116 sich bei der Montage in das Material des Lagertragrohres 70 
eingrabt, weil sein Durchmesser gr8Ber ist als der Innendurchmesser des 
Lagertragrohrs 70. 



Der Abschnitt 114 konnte durch Schlitze, welche in axialer Richtung verlaufen, in 
eine Mehrzahl einzelner Krallen aufgeteilt sein. In diesem Fall kann man ein 
solches ringartiges Sicherungsglied auch als Krallenscheibe oder Krallenring 
bezeichnen. Es ist jedoch meist nicht erforderlich, solche einzelnen Krallen 
vorzusehen. Auch kann es sehr vorteilhaft sein, die Feder 48 und das 
Sicherungsglied 50 zusammen als ein einziges Bauelement auszufuhren. Man 
kann z.B. diese Teile zusammenschweiBen, oder man kann die Feder 48 direkt 
aus dem Material des Sicherungsgliedes 50 heraus arbeiten.Auch sonst sind im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung vielfache Abwandlungen und 
Modifikationen moglich. 
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Patentanspruche 



1 . AuBenlaufermotor (20), welcher aufweist: 

Einen AuBenrotor (22), welcher eine Rotorglocke (24) und eine Welle (28) 
aufweist, welche mit ihrem der Rotorglocke (24) zugewandten proximalen 
Ende (26) an dieser befestigt und im Bereich ihres von der Rotorglocke (24) 
abgewandten distalen Endes (34) mlt einer Verbreiterung (32) versehen ist; 
einen Stator (90), an welchem ein Lagertragrohr (70) vorgesehen ist; 
Walzlager (52, 60), welche im Lagertragrohr (70) angeordnet sind und zur 
Lagerung der Welle (28) des AuBenrotors (22) dienen und von denen ein 
proximales Walzlager (52) naher bei der Rotorglocke (24) angeordnet ist als 
ein distales Walzlager (60), wobei die Welle (28) in den Innenringen (56, 64) 
dieser Walzlager (52, 60) in Achsrichtung verschiebbar ausgebildet ist; 
ein zwischen Rotorglocke (24) und proximalem Walzlager (52) 
angeordnetes Sicherungsglied (50), welches dazu dient, zumindest das 
proximale Walzlager (52) nach der Montage in seiner Stellung im 
Lagertragrohr (70) festzuhalten; 

und ein zwischen dem proximalen Walzlager (52) und der Rotorglocke (24) 
wirksames Federglied (48), welches die Rotorglocke (24) weg vom 
proximalen Walzlager (52) beaufschlagt, urn die an der Welle (28) 
vorgesehene Verbreiterung (32) in Richtung zum distalen Ende des distalen 
Walzlagers (60) zu beaufschlagen. 

2. Motor nach Anspruch 1 , bei welchem die Rotorglocke (24) auf ihrer dem 
proximalen Walzlager (52) zugewandten Seite einen Vorsprung (38) 
aufweist, welcher zur Anlage gegen das Halteglied (50) ausgebildet ist. 

3. Motor nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem zwischen dem AuBenring (54) 
des proximalen Walzlagers (52) und dem AuBenring (62) des distalen 
Walzlagers (60) ein Distanzglied (58) vorgesehen ist, welches einen 
vorgegebenen Abstand zwischen den AuBenringen (54, 62) des proximalen 
Walzlagers (52) und des distalen Walzlagers (60) definiert. 

4. Motor nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei welchem die an der 
Welle (28) vorgesehene Verbreiterung (32) als Sprengring oder dergleichen 
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ausgebildet ist, welcher im montierten Zustand gegen das distale Ende des 
Innenrings (64) des distalen Walzlagers (60) anliegt. 

5. Motor nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei welchem das 
Federglied (48) das proximale Ende des Innenrings (56) des proximalen 
Walzlagers (52) beaufschlagt. 

6. Motor nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei welchem das 
Lagertragrohr (70) auf seiner von der Rotorglocke (24) abgewandten Seite 
verschlossen ist. 

7. Verfahren zur Montage des Rotors (22) eines AuBenlaufermotors (20) an 
einem Lagertragrohr (70) und in einer vorgegebenen axialen Stellung 
relativ zu diesem, 

welcher Rotor (22) eine Rotorglocke (24) und eine Rotorwelle (28) aufweist, 
welches Verfahren folgende Schritte aufweist: 

a) Beginnend bei der Rotorglocke (24) werden auf der Rotorwelle (28) eine 
Druckfeder (48), ein Sicherungsglied (50) und eine Lageranordnung mit 
einer Mehrzahl von Walzlagern angebracht, wobei die Innenringe (56, 64) 
der Walzlager (52, 60) auf der Rotorwelle (28) gleitend verschiebbar sind; 

b) die auf der Rotorwelle (28) angeordneten Elemente werden mittels einer 
Einpresskraft (K) in das Lagertragrohr (70) eingepresst, wobei die 
Druckfeder (48) zusammengepresst wird und die Rotorglocke (24) das 
Sicherungsglied (50) in das Lagertragrohr (70) einpresst; 

c) die Einpresskraft (K) wird weggenommen, und durch die Druckfeder (48) 
wird die Rotorwelle (28) in den Innenringen der Walzlager (52, 60) so 
verschoben, dass der Rotor (22) die vorgegebene axiale Stellung relativ 
zum Lagertragrohr (70) einnimmt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, bei welchem an der der Rotorglocke (24) ein 
axialer Vorsprung (38) vorgesehen ist, welcher nach dem 
Zusammenpressen der Druckfeder (48) das Sicherungsglied (50) an einer 
Stelle beaufschlagt, welche im Bereich des AuBenrings (54) eines 
Walzlagers (52) liegt, urn so die Einpresskraft (K) auf diesen AuBenring (54) 
zu ubertragen. 
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Fig. 5 
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